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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Vorrichtung und Verfahren zur Uberwachung des Luftdruckes in den Reifen eines Kraftfahrzeuges 
© Eine Vorrichtung zur Uberwachung des Luftdruckes in 
den Reifen eines Kraftfahrzeuges umfa&t Einrichtungen 
(2) zur Bestimmung der Raddrehzahlen oder anderer die 
Geschwindigkeiten der Rader des Kraftfahrzeuges cha- 
rakterisierenden Groften. eine Einrichtung zum Berech- 
nen von Differenzgroften aus den Raddrehzahten oder 
-geschwindigkeitsgrofcen, und eine Einrichtung (6) zur 
Auswertung der Differenzgro&en im Hinblick auf eine 
Sollwertabweichung und zur Generierung eines Warnsi- 
gnals, sofern die Sollwertabweichung einen Schwellen- 
wert uberschrcitet. Weitcrhin umfaftt die Vorrichtung eine 
Einrichtung {4, 5) zur direkten Messung des Luftdrucks in 
einem Reifen eines Rades (1) und zur Ubertragung einer 
den Luftdruck charakterisierenden GroRe an die Aus- 
werteeinrichtung (6), in der weiterhin dann ein Warnsi- 
gnal generiert wird, wenn die Abweichung der den Luft- 
druck charakterisierenden GroBe von einem Sollwert ei- 
nen zugehorigen Schwellenwert uberschreitet. Zudem 
* wird ein entsprechendes Verfahren angegeben. Die vor- 
stehend beschriebene Vorrichtung wie auch das Verfah- 
ren ermoglicht auf besonders emfache Art und Weise eine 
zuverlassige und kostengunstige Reifendruckuberwa- 
chung an einem Kraftfahrzeug, die aufgrund ihrer Stut- 
zung auf einen an lediglich einem Teil der Reifen direkt 
gemessenen Reifendruck weitestgehend frei von Eingrif- 
fen des Fahrcrs arbcitct und so gcgen Fehlbcdicnungcn 
unempfindlich ist. 
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Bcschreibung 

(0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Uberwachung des Lufldruckes in den Reifen eines 
Kraftfahrzeuges, umfassend Einrichtungen zur Bestimmung 
der Raddrehzahlen oder anderer die Geschwindigkeiten der 
Rader des Kraftfahrzeuges charakterisierenden GroBen, eine 
Einrichtung zum Berechnen von DifferenzgroBen aus den 
Raddrehzahlen oder RadgeschwindigkeitsgroBen, eine Ein- 
richtung zur Auswertung der DifferenzgroBen im HinbLick 
auf eine Sollwertabweichung und zur Generierung eines 
Warnsignals, sofern die Sollwertabweichung einen Schwel- 
lenwert uberschreitet. Weiterhin bezieht sich die Erfindung 
auf ein entsprechendes Verfahren. 

1 0002] Die Einhaltung des richtigen Reifendrucks an ei- 
nem Kraftfahrzeug ist fur die Fahrsicherheit wie auch fur 
den Kraftstoffverbrauch von groBer Bedeutung. Es emp- 
fiehlt sich daher, den Reifendruck in regelmaBigen Abstan- 
den zu kontrollieren, urn Druckverluste zu erkennen und ge- 
eignete GegenmaBnahnien zu treffen. In der Regel ist es da- 
bei mit einern Nachfullen von Druckluft getan. Oftmals wird 
jedoch von dein Betreiber des Kraftfahrzeugs die Regel ma- 
Bigkeit der Kontrollen vernachlassigt, so daB der Reifen- 
druck, beispielsweise durch schleichende Diffusionsverlu- 
ste, unter ein fur den Fahrbetrieb optimales Niveau abfallen 
kann. 

|0003] Es sind daher bereits eine Vielzahl von Vorrichtun- 
gen vorgeschlagen worden, mil denen eine automatische 
Warnung des Fahrzeugbetreibers vor einern falschen Rei- 
fendruck erfolgen kann. Mit diesen Vorrichtungen lassen 
sich sowohl relativ schnell auft retende Druckverluste in ein- 
zelnen Reifen, die in der Regel durch einen Reifenschaden 
oder Ventilschaden verursacht werden, als auch langsam 
verlaufende Druckverluste in alien Reifen feststellen. 
[0004] Aus der DE 43 03 583 OS und der 
DE 196 02 593 PS ist in diesern Zusammenhang jeweils ein 
Reifenventil bekannt, mit dem der Reifendruck unrnittelbar 
an einern Fahrzeugrad geinessen wird. Die ennittelte Druck- 
infonnation wird iiber einen in das Ventil integrierten, batte- 
riebetriebenen Sender an einen Empfanger ubertragen. Der 
Empfanger ist an dem Fahrzeug stationar angebracht und ar- 
beitet mil einer Auswerteeinrichtung zusamrnen. Bei einer 
Druckabweichung wird ein entsprechendes Warnsignal ge- 
neriert und dem Betreiber des Fahrzeugs zur Anzeige ge- 
bracht. 

|0005] Derartige Vorrichtungen sind allerdings sehr auf- 
wendig und komplex, da die Venlile aufgrund der von die- 
sen im Fahrbetrieb verursacht en dynamischen Krafte einer- 
seits sehr klein bauen sollen, andererscits den Ventilen aber 
gerade im Ilinblick auf eine hone Lebensdauer und ausrci- 
chende Sendeleistung fur eine sichere Informationsubertra- 
gung Grenzen gesetzt sind und weiterhin die Druckmessung 
und Datengenerierung vollslandig in den Ventilen erfolgen 
muB. 

[0006] Neben einer Integration der Druckmessung in die 
Reifenvcntile ist es aus der DE 43 09 265 OS bekannt, ein 
unrnittelbar den Reifendruck messendes System teilweise in 
eine Radfelge einzubetten, womit die riiumlichen Ein- 
schrankungen etwas vermindert werden. Allerdings erfor- 
dert dies die Vervvendung speziellcr Radfelgen mit in diesen 
vcrlaufenden Druckkanalen. 

|0007] Weiterhin ist es bekannt, die Uberwachung des 
Luftdrucks in den Reifen auf indirektc Art und Weise, d. h. 
ohne unmittelbare Druckmessung vor/.unehmen. Eine enl- 
sprechendc Vorrichtung ist in der DE 36 30 116 OS als Al- 
ternative zu den oben erlauterten Sender/Empfanger-Syste- 
men bcschricbcn. Bei der Vorrichtung nach der 
DE 36 30 116 OS werden die in einern Anli-Blockier-Sv- 



stcni erfaBten Radgeschwindigkeiten zur Hrmittlung von 
Druekveranderungen in den Reifen herangezogen. Hierzu 
werden die Radgeschwindigkeitssignale oder abgeleitete Si- 
gnals wie beispielsweise der dynamische Abrollumfang, 
5 miteinander oder mit einern aus den Radsignalen abgeleite- 
ten Refererizsignal verglichen. Aus den Abweichungen wird 
bei Uberschreitung eines Schwellenwertes auf einen Druck- 
verlust geschlossen, der dem Betreiber des Fahrzeugs dann 
angezeigt wird. Die Auswertung der Signale erfolgt dabei 

10 fur representative Fahrtzustande. So wird ausgeschlossen, 
daB Geschwindigkeitsdifferenzen beim Durch fahren einer 
Kurve zu einer Reifendruckwamung fuhren. 
[0008] Bei derartigen, indirekt arbeitenden Systernen sind 
jedoch schleichende Druckverluste schwer festzustellen, 

15 wenn diese an mehreren Reifen gleichzeitig auftreten. In der 
DE 196 25 544 PS wird daher in diesem Zusammenhang als 
Abhilfe vorgeschlagen, die von dem Anti-Blockier-System 
ausgehenden, abgeleiteten Radgeschwindigkeitsinformatio- 
nen fur jedes Rad in einer Historienliste aufzuzeichnen. 

20 Durch eine Beurteilung der aufgezeichneten Werte wird 
dann auf einen schleichenden Druckverlust geschlossen, 
wenn die Werte eine fallende Tendenz aufweisen. Aller- 
dings fuhrt diese Vorgehensweise zu einern erheblichen Be- 
rechnungsaufwand und Speicherbedarf. 

25 [0009] Bei indirekt arbeitenden Systernen der vorstehend 
erlauterten Art ist weiterhin zumeist eine Kalibrierung an- 
hand eines "richtigen" Systemzustandes erforderlich, da de- 
ren Wirkungsweise darauf beruht, daB der Luftdruck in ei- 
nern Reifen den Abrollumfang des betreffenden Reifens be- 

30 einfluBt. Die Druckabhangigkeit ist jedoch sehr gering und 
daher schwer zu messen. Die fur das Anti-Blockier-System 
vorhandenen Raddrehzahlsensoren werden dazu benutzt, 
um iiber die Wegmessung und den Vergleich der von den 
vier Radern zuriickgelegten Wege auf einen Druckverlust 

35 zuriickzuschlieBen. Da die Umfangsanderungen der Reifen 
selbst bei einern groBeren Druckverlust kaum auflosbar 
sind, rnusscn die Storungsquellen, insbesondere die unter- 
schiedlichen Reifendurchrnesser infolge von Reifentoleran- 
zen oder unterschiedlicher Abnutzung bei der Auswertung 

40 der Radgeschwindigkeitssignale bzw. der abgeleiteten Si- 
gnale ausgeschaltet werden. Eine ubliche Vorgehensweise 
besteht darin, in einer Lernphase Korrekturwerte in das Sy- 
stem einzugeben, die zum Zeitpunkt eines "korrekten" Sy- 
stemzustandes erfaBt werden. Dies erfolgt beispielsweise 

45 mitte Is einer Kalibriertaste, die von dcrn Betreiber des Fahr- 
zeugs zu bet at i gen ist. 

[0010 ] Im Falle einer Fehlbedienung der Taste droht je- 
doch eine Verstirnmung des Systems. Dies kann zu Fehlwar- 
nungcn fuhren, oder aber auch das Ausbleiben einer an sich 
50 notwendigcn Warnung zur Folge haben. In der 
WO 97/09188 wird zur Entlastung des Fahrzeugbetreibers 
vorgeschlagen, die Lernphase automatisch durch mit den 
StoBclampfem gekoppelte Schalter zu slarten, wobei die 
Schalter dann auslosen, wenn ein bestimmter Federweg er- 
55 reicht wird. Dies setzt jedoch weiterhin voraus, daB ini Zu- 
stand der Datcnerfassung der Lernphase ein "korrekter" Sy- 
stemzustand bei richligern Reifendruck vorherrscht. 
1 0011] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine Alternative fur die vorstehend er- 
60 lauterten Systeme zur Reifendruckuberwachung aufzuzei- 
gen. Insbesondere beabsichtigt die Erfindung die Schaffung 
einer besonders einfachen, Fehlbedienungen ausschlieBcn- 
den Vorrichtung sowie eines entsprechenden Verfahrens, die 
bzw. das sich kostengunstig in ein Kraftfahrzeug implemen- 
ts tieren laBl. 

|0012 1 Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art gelost, die eine Einrichtung zur di- 
reklen Mcssung des Luftdrucks in einem Reifen eines Rades 
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unci zur Whertragung einer den Luftdruck charakterisieren- 
den GroBe an die Auswerteeinrichtung umfafti. wobei in der 
Auswertceinrichtung weiterhin dann ein Warnsignal gene- 
riert wird, wcnn die Abweichung der den Luftdruck charak- 
terisierenden GroBe von einem Sollwert einen /.ugehorigen 5 
Schwellenwert uberschreitet. 

[0013] Hierdurch wird eine kostengunstige Moglichkeit 
zur Reifendruckuberwachung geschaffen, die weiterhin die 
von einem Anti-Blockier-System bereitgestellten Raddreh- 
zahl- oder Radgeschwindigkeitssignale nutzi und insoweit 10 
die Methode der indirekten Reifendruckuberwachung fort- 
ftihrt. Uber die zusatzliche Bereitstellung des tatsachlichen 
Drucks in einem Reifen wird jedoch die Auswertung der er- 
haltenen Sign ale fiir die Beurteilung des Auftretens eines 
schleichenden Druckverlustes erheblich vereinfacht. 15 
[0014) Zur Uberwachung des Luftdrucks in den Reifen 
wird so vorgegangen, daB zunachst fiir die Rader des Kraft- 
fahrzeuges die Raddrehzahlen oder andere die Radge- 
schwindigkeiten charakterisierenden GroBen erfaBt, daraus 
DifferenzgroBen gebildet und bei Abweichung der Ditfe- 20 
renzgroBen von einem Sollwert um rnehr als einen Schwel- 
lenwert ein Warnsignal erzeugt wird. Dies entspricht grund- 
satzlich der oben bereits erlauterten Vorgehensweise. Zu- 
satzlich wird jedoch an einem der Rader der Luftdruck in ei- 
nem Reifen direkt gemessen. Bei einer Abweichung von ei- 25 
nem Sollwert um rnehr als einen weiteren Schwellenwert 
wird ein Warnsignal erzeugt. Damit laBt sich einerseits be- 
obachten, ob an einem einzigen Reifen im Vergleich zu den 
anderen Reifen ein zu starker Druckabfall auftritt, wie dies 
beispielsweise bei einem plotzlichen Reifenschaden oder ei- 30 
nem Ventilschaden der Fall ware. Andcrerseits wird uber die 
direkte Druckinessung festgestellt, ob das fiir den optimalen 
Fahrbetrieb zulassige Toleranzband der Reifendrucke unter 
bestirnmtes Druckniveau abfallt, um so einen gleichzeitigen, 
schleichenden Druckverlust in alien Reifen zu erkennen. 35 
|0015] Weiterhin werden Fehlinterpretationen bei der Da- 
tenauswertung auf ein Minimum reduziert, da der gernes- 
sene Reifendruck als ReferenzgroBe verwendet wird und 
hierzu nicht auf abgeleitete GroBen wie beispielsweise eine 
Historienliste zuruckgegriffen werden muB. 40 
1 0016 j Durch die Bereitstellung des gemessenen Luft- 
drucks an einem Rad als ReferenzgroBe lassen sich uberdies 
die oben crlauterte Kalibrierungseinrichtung einsparen und 
die damit vcrbundenen Bedienungsfehler venneiden. Viel- 
mehr steht nunmehr stets und unabhangig von dem System- 45 
zustand eine den tatsachlichen Luftdruck an einem Rad be- 
schreibende Information zur Vcrfugung. Gcstulzt auf diese 
Information laBt sich in Zusammenwirkung mit der weiteren 
Interpretation der aus den Radgeschwindigkeits- oder Rad- 
drehzahlsignalen abgeleiteten Infonnationen eine zuverliis- 50 
sige Aussage iiber den Luftdruck in alien Reifen treffen, 
ohne daB hierftir der tatsachliche Luftdruck in samtlichcn 
Reifen gemessen werden miiBte. 

[0017] In einer vorteilhaften Ausgcstaltung der Erhndung 
reprasentiert der Toleranzbereich fiir die Sollwertabwci- 55 
chung der DifferenzgroBen einen kleineren Druckdifferenz- 
bereich, als der Toleranzbereich fiir die Sollwertabweichung 
der den Luftdruck charakterisierenden GroBe. Dies erlaubt 
cine Vorgehensweise, bei der zunachst das allgemeine 
Druckniveau durch eine Referenznicssung festgestellt wird. 60 
Liegt dieses unter einem gewiinschten Sollwert, so slcllt die 
Vorrichtung in der Auswerteeinrichtung mil einem Rechen- 
ulgorithmus anhand der Raddrehzahl- oder Radgeschwin- 
digkei I sin format ionen fesl, ob zwischen den einzelnen Rei- 
fen erhebliche Uberschreitungen der Schwcllenwertc der 65 
DifferenzgroBen bestehen. 1st letzteres nicht der Fall, so 
wird dieser Zustand als ein schleichender Druckverlust katc- 
gorisicrl unddem Fahrzeugbetrcibcr mit einem cntsprechen- 
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den Signale zur Anzeige gebracht. 

[0018] Liegt hingegen der gemessene Druck im zuiassi- 
gen Bereich um den gewiinschten Druck-Sollwert, und wird 
bei der Auswertung der Raddrehzahl- oder Radgeschwin- 
digkeitsinforniatiohen eine Uberschreitung eines Schwel- 
lenwertes der DifferenzgroBen festgestellt, so wird dies aJs 
ein falscher Reifendruck an einem bestimmten Reifen dia- 
gnostiziert. Durch eine geeignete Auswertung der Raddreh- 
zahl- oder Radgeschwindigkeitsinfonnationen kann dem 
Fahrer milgeteilt werden, an welchem Reifen der falsche 
Reifendruck vorliegt. 

[0019] Prinzipiell isl es moglich, die indirekte Reifen- 
druckuberwachung und die direkte, messende Druckuber- 
wachung unabhangig voneinander parallel auszufiihren, wo- 
bei jedes System bei Vorliegen bestimmter Bewertungskri- 
terien ein Warnsignal generiert. Durch die Abstirnmung der 
beiden Systeme aufeinander, insbesondere durch die Ab- 
stirnmung ihrer Schwellenwerte untereinander, welche fiir 
die Generierung der Warnsignale ursachlich sind, laBt sich 
eine einfache und kostengunstige Reifendruckuberwachung 
verwirklichen, die eine hohe Zuverlassigkeit der hierbei er- 
zeugten Infonnationen zu dem Reifendruckzustand erlaubt. 
Es i st jedoch auch moglich, die aus beiden Systemen erhal- 
tenen Infonnationen enger miteinander zu verkniipfen. Bei- 
spielsweise kann mit dem gemessenen Reifendruck und den 
aus den Raddrehzahl- oder Radgeschwindigkeitssignalen 
abgeleiteten DifferenzgroBen der Reifendruck in denjenigen 
Reifen berechnet werden, an denen keine direkte Druckmes- 
sung erfolgt. Eine Moglichkeit hierfur besteht beispiels- 
weise darin, in der Auswerteeinrichtung fur jeden Reifen 
aus der gemessenen LuftdruckgroBe und den Differenzgro- 
Ben eine den Luftdruck des betreffenden Reifens charakteri- 
sierende GroBe zu bestimmen, deren Sollwertabweichung 
im Hinblick auf die Uberschreitung des zugehorigen 
Schwellenwertes ausgewertet wird. Damit laBt sich quasi 
eine Einzeluberwachung fiir den Luftdruck in alien Reifen 
des Kraft fahrzeuges realisieren, ohne daB fiir jedes einzelne 
Fahrzeugrad bzw. den zugehorigen Reifen eine eigene Ein- 
richtung zur direkten Druckinessung benotigt wird. 
[0020] In vielen Fallen wird fiir die Vorderrader und die 
Hinterrader eines Kraft fahrzeuges ein unterschiedlicher gro- 
Ber Reifendruck vorgegeben. Bei Verwendung einer einzi- 
gen, direkt druckmessenden Einrichtung rnuB die ge- 
wunschte Druckdifferenz zwischen den Vorder- und Hinter- 
radern in der Auswerteeinrichtung bei der Interpretation der 
DifferenzgroBen beriicksichtigt werden. Dies kann jedoch 
beispielsweise dadurch vermieden werden, daB fiir jede 
Radachse des Kraft fahrzeuges an einem Rad eine Einrich- 
tung zur direkten Messung des Luftdrucks vorgesehen wird. 
Hierdurch laBt sich eine sehr einfache Betriebsweise ver- 
wirklichen, bei der fiir jede Radachse neben dem gemesse- 
nen Luftdruck als weitere Information lediglich cine Difle- 
renzgroBe benotigt wird, die aus den beiden Raddrehzahl- 
oder Radgeschwindigkeitssignalen der beiden Rader der je- 
weiligen Radachse ableitbar ist. 

[0021] BekanntermaBen ist der Reifendruck von der Tem- 
peratur des Reifens abhiingig. Es ist daher vorteilhaft, wenn 
der gemessene Druckwert oder der Sollwert zur Bestim- 
mung der Abweichung von der den Luftdruck charakterisie- 
renden GroBe temperaturkompensiert wird. Dazu kann eine 
entsprechende Einrichtung zur Temperaturkompensation 
vorgesehen werden. Letztere wird beispielsweise in einen an 
dem Reifen oder dem Fahrzeugrad angebrachlen Drucksen- 
sor in Form eines Tcmperatursensors eingebaut. In diesem 
l 7 all erfolgt dann eine Kompensation der gemessenen 
DruckgroBe, so daB lediglich eine Information von dem 
Fahrzeugrad an die an dem Fahrzeug station are angebrachte 
Auswerteeinrichtung iiberlragen werden muB. lis ist jedoch 
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auch moglich. die Te n > pe r at u reformation getrennt von der 
Drue kin form at ion an die Auswerteeinrichtung zu iibertra- 
gen und erst don mit der gemessenen Druckinformaiion 
oder aber mit deni vorgegebenen Sollwert zusammenzufiih- 
ren. Der vorgegebene Sollwert kann als feste GroBe vorge- 5 
geben und in der Auswerteeinrichtung abgespeichert wer- 
den. In der Regel hiingt jedoch der Sollwert von einer Viel- 
zahl von weiteren Parametem wie beispielsweise dern Bela- 
dungszustand des Fahrzeugs oder dern verwendeten Reifen- 
typ ab, die bei der Sollwertgenerierung mitberucksichtigt to 
werden. 

[0022] In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung werden die Raddrehzahl- oder Radgeschwindig- 
keitsgroBen jeweils mil einem iiber aile Raddrehzahl- oder 
RadgeschwindigkeitsgroBen gebildeten Mittelwert als Soil- 15 
wert verglichen. Dieser Sollwert kann dann als Mitte eines 
Toleranzbandes dienen, auf das eine noch zulassige Sollab- 
weichung als Schwellenwert bezogen wird. 
[0023] Weiterhin ist es moglich, die DifferenzgroBen bei- 
spielsweise so aus den Raddrehzahl- oder Radgeschwindig- 20 
keitsgroBen abzuleiten, daB diese jeweils fur genau zwei Ra- 
cier bestirnnit werden, wobei einem der Rader die Einrich- 
tung zur direkten Messung des Luftdrucks zugeordnet ist. In 
diesem Fall kann dann fiir jedes Rad aus der zugehorigen 
DifferenzgroBc in bezug auf ein Referenzrad und aus dern 25 
gemessenen Reifendruck in dern Referenzrad der Reifen- 
druck des betreffenden Rades besonders einfach abgeleitcl 
werden. 

[0024] Nachfolgend wird nun die Erfindung anhand von 
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 30 
erlautert. Die Zeichnung zeigt in: 

[0025] Fig. 1 eine schernatische Darstellung eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels einer Vorrichtung zur Uberwachung 
des Luftdrucks in den Reifen eines Kraft fahrzeuges nach der 
Erfindung, 35 
[0026] Fig. 2 eine Darstellung zur Veranschaulichung der 
Betriebswcise der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung, 
[0027] Fig. 3 eine weitere Darstellung zur Erlautcrung der 
Betriebsweise der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung, 
[0028] Fig. 4 cine Darstellung zur Veranschaulichung der 40 
Betriebsweise eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels einer 
Vorrichtung zur Uberwachung des Luftdrucks in den Reifen 
eines Kraft fahrzeugs nach der Erfindung, und in 
[0029] Fig. 5 eine weitere Darstellung zur Erlauterung der 
Betriebsweise der in Fig. 4 dargestellten Vorrichtung. 45 
[0030] Das erste Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1 zeigt ein 
Kraftfahrzeug, von dein hier lediglich die Fahrzeu grader 1 
sowie eine Vorrichtung zur Uberwachung des Luftdruckcs 
in den Reifen der Fahrzeugrader 1 dargcstellt sind. 
[0031] Die Vorrichtung zur Uberwachung des Luftdrucks 50 
umfaBt Einrichtungen 2 zur Bestimmung der Raddrehzahlcn 
oder anderer von die Geschwindigkeiten der Rader des 
Kraft fahrzeuges charakterisierenden GroBcn sowie weiter- 
hin eine Einrichlung zum Berechnen von DifferenzgroBen 
Ann aus den Raddrehzahl- oder Radgeschwindigkeitsgro- 55 
Ben. Dabei wird hier auf ein in das Kraft fahrzeug cingebau- 
tes Anti-Blockier-System zuriickgegriffen, dessen Sensoren 
zur Erfassung der Raddrehzahlen ni sowie dessen Einrich- 
tungen zur Bestimmung der Fahrgeschwindigkeit gleichzei- 
tig einen Tcil der Reifendruckuberwachungs vorrichtung 60 
darslcllcn und zur Ablcitung der GeschwindigkeitsgroBcn 
dienen. 

1 0032] Die erfaBten Raddrehzahl- oder Radgeschwindig- 
keitsgroBen, die in Fig. 1 mit n t bis n 4 bezeichnet sind, wer- 
den in einem zenlralen, slationar an dern Fahrzeug angc- 65 
brachlen Steuergcrat 3 verarbeitet. Dieses Steuergcrat 3 cnt- 
halt u. a. Einrichtungen zur Berechnung der Differenzgro- 
Ben Ariji aus den von dem Anti-Blockier-vSysteni bercitge- 
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stcllten Raddrehzahl- oder RadgeschwindigkeitsgroBen. Es 
ist jedoch auch moglich, dem Steuergcrat 3 bereits in dem 
An ti-Blockier-Sy stern generierle DifferenzgroBen An^ zu- 
zufiihren. 

[0033] Weiterhin umfaBt die Rcifendruckuberwachungs- 
vorrichtung eine Einrichtung 4 zur direkten Messung des 
Luftdrucks pi in einem Reifen eines Fahrzeugrades 1, wobei 
in dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 genau eine solche 
Einrichtung hier beispielhaft an dem vorderen linken Rad 1 
vorgesehen ist. Diese DruckmeBeinrichtung 4 ist beispiels- 
weise als Drucksensor in ein Reifenventil integriert, das 
weiterhin eine Sendeeinrichtung enthalt, um den gemesse- 
nen Reifendruck pi oder eine diesen charakterisierende In- 
formation pi drahtlos an eine an dem Kraftfahrzeug statio- 
nar befestigte Empfangseinrichtung 5 zu ubertragen. Eine 
den gemessenen Reifendruck charakterisierende GroBe p\ 
wird dann von der Empfangseinrichtung 5 an das Steuerge- 
rat 3 ubertragen und dort weiterverarbeitet. Es ist auch mog- 
lich, die Empfangseinrichtung 5 unmittelbar in das Steuer- 
gcrat 3 zu integrieren oder die Druckmessung an einer ande- 
ren Stelle des Fahrzeugrades 1, beispielsweise in der Rad- 
felge vorzunehmen. 

[0034] Zur Kompensation von Druckschwankungen in- 
folge von Temperaturveranderungen wird der Drucksensor 
vorzugsweise mit einem Temperatursensor kombiniert, so 
daB von der DruckmeBeinrichtung bereits ein temperatur- 
korrigiertes Signal an die Empfangseinrichtung 5 uberrnit- 
telt wird. 

[0035] Die generierten Signale werden in einer Auswerte- 
einrichtung 6 des Steuergerats 3 verarbeitet. Dabei werden 
Abweichungen von Sollwerten ermittelt. Uberschreitet die 
Abweichung einen bestimmten Schwellenwert, so wird ein 
Warnsignal generiert und iiber eine Anzeigeeinrichtung 7 
dem Fahrer des Fahrzeugs mitgeteilt. Die Warnung des Fah- 
rers erfolgt optisch und/oder akustisch im Sichtbereich, so 
daB diese wahrend des Fahrbetriebs wahrnehmbar ist. Dabei 
kann auch eine DirTerenzierung nach der Art des aufgetrete- 
nen Fehlers vorgenommen werden, um dem Fahrer mitzu- 
teilen, an welchem Reifen eine Abweichung des Luftdrucks 
aufgetreten ist, oder ob das Druckniveau an samtlichen Rei- 
fen, beispielsweise aufgrund schleichender Verluste, unter 
einen kritischen Wert gesunken ist. 

[0036] Fig. 2 zeigt ein Beispiel fiir die Betriebsweise der 
vorstehend erlauterten Vorrichtung. Tlicrbei werden die in- 
direkte Reifendruckiiberwachung auf der Grundlage der 
Raddrehzahl- oder RadgeschwindigkeitsgroBen und die di- 
rekte Druckmessung an einem Fahrzcugrad I parallel vorge- 
nommen. Dies erfolgt in regelmaBigen Zcitintcrvallcn oder 
auch kontinuierlich wahrend des Fahrbetriebs. Vcrlassen die 
auszuwerlenden GroBcn einen bestimmten Toleranzbereich, 
so wird jeweils individuell ein Warnsignal erzeugt. 
[0037] Bei der direkten Druckmessung erfolgt dies dann, 
wenn die Abweichung zwischen dem gemessenen Reifen- 
druck pL und einem vorgegebenen Sollwert p soU einen be- 
stimmten Schwellenwert bzw. die Druckdiffcrcnz Ap max , die 
einen fur den optimalen Fahrbetricb noch akzeptablen Tole- 
ranzbereich reprasentiert, uberschreitet. Dazu ist in der Aus- 
werteeinrichtung 6 cine geeignete Vergleichseinrichtung 6a 
vorgesehen. Der Sollwert p SO [| ist hier nicht notwendiger- 
weise ein fest vorgegebener Parameter. Vielmehr wird die- 
ser an die Betricbszustande des Fahrzeuges angepaBt, um 
beispielsweise die Bcladung des Fahrzeugs oder den vcr- 
wendeten Rcifentyp zu berucksichtigen. Dazu wird bevor- 
zugl ein Sollwerigeber vorgesehen, der in der Fig. 2 jedoch 
nicht dargcstellt ist. 

|003S| In gleicher Weise erfolgt hier eine Uberwachung 
der DifferenzgroBen An^ in bezug auf einen Schwellenwert 
in Form einer noch akzeptablen Raddrehzahl- oder Radge- 
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schwindigkeitsdifferenz An lct - in einer weiteren Vergleichs- 
einrichtung 6b, wobei die Diffcrenzbi Idling jeweils zwi- 
schen einem Raddrehzahl- odcr Radgeschwindigkeitswert 
eines Fahrzeugrades und eincm Raddrehzahl- oder Radge- 
schwindigkeitswert desjenigen Fahrzeugrades erfolgt, an 5 
dem die direkte Druckmessung vorgenornmen wird. In dem 
Ausfuhrungsbeispiel ist fur samlliche Werte ein gleicher 
Schwellenwert An, cf vorgesehcn, dessen Oberschreitung, 
vereinfacht gesprochen, die Erzeugung eines Warnsignals 
nach sich zieht. Jedoch kann auch fur jedes Radpaar ein ei- 10 
gener Schwellenwert An rc f definiert werden. 
[0039] Urn die Gefahr eines Fehlalarms auszuschlieBen, 
wird bei einer Uberschreitung eines Schwellenwertes eine 
Uberprufung dieses Ergebnisses vorgenornmen, beispiels- 
weise indem die Ausgangsinformationen, das heiBt die Rad- 15 
drehzahl- oder RadgeschwindigkcitsgroBen und die den 
Luftdruck in einern Reifen charakterisierende GroBe neu er- 
rnittelt und ausgewertet werden. Ein Wamsignal wird nur 
dann erzeugt, wenn sich die erste Prognose etabliert. Dabei 
wird weiterhin sichergestelit, daB sich das Fahrzeug in ei- 20 
nein fur die Reifendruckiiberwachung geeigneten Fahrzu- 
stand befindel, das heiBt beispielsweise nicht gerade eine 
Kurve durchfahrt. Das Durchfahren einer Kurve kann u. a. 
durch das Erfassen des Lenkeinschlagwinkels festgestellt 
werden. In diesem Fall wird dann die Auswertung der Infor- 25 
mationen, welche der Reifendruckuberwachung zugrunde 
liegen, unterdriickt. 

[0040) Die Wirkungs weise des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels erschlieBt sich aus Fig. 3, in der mit (a), (b) und (c) 
drei unterschiedliche Reifendruckzustande des Fahrzeuges 30 
dargestellt sind. Dabei reprasentiert (a) einen Normalzu- 
stand, in dem in jedem Reifen ein "richtiger" Reifendruck pi 
(i = 1 bis 4) vorherrscht. Weiterhin sind in Fig. 3 die Druck- 
differenzen Apn zu demjenigen Reifen aufgetragen, an dem 
die direkte Druckmessung P t erfolgt. Diesen Druckdifferen- 35 
zen Pn entsprechen DifferenzgroBen An^ in Raddrehzahl- 
oder RadgeschwindigkcitsgroBen, die aus der indirekten 
Reifendruckuberwachung bekannt sind, wobei gegebenen- 
falls ein Korrekturfaktor eingerechnet sein kann. In dem 
Normalzustand (a) von Fig. 3 liegen die DifferenzgroBen 40 
a lie innerhalb des zulassigen Toleranzbandes mil der maxi- 
mal zulassigen Abweichung An re f, das in Fig. 3 auf die 
DruckgroBe Ap rc f abgebildct und schraffiert dargestellt ist. 
Wie Fig. 3 weiter entnonmien werden kann, ist dieses Tole- 
ranzband schmaler als das Toleranzband fur den Solldruck- 45 
wert p soU . 

1 0041 J Im Falle des Zustandes (b) ist infolge eines schlei- 
chenden Druckverlustes das Druckniveau in samtlichcn Rei- 
fen abgesunken. Sobald der Druck in demjenigen Reifen, in 
dem die direkte Druckmessung erfolgt, unter die untere zu- 50 
lassige Schwelle p soU - Ap max des Druckwertes fallt, wird 
ein Alamisignal generiert. Da das Toleranzband fur die indi- 
rekte Reifendruckuberwachung im Vergleich zu dem Tole- 
ranzband fur die direkte Druckmessung sehr schmal ist, ist 
es vollkommen ausreichend, die direkte Druckmessung le- 55 
diglich an einem einzigen Reifen des Fahrzeuges vorzuneh- 
men. Eine direkte Druckmessung kann auch lediglich an ei- 
nem einzigen Reifen einer Radachsc erfolgen. In jedem Fall 
werden gegenubcr einer direklen Druckmessung an alien 
Reifen enlsprechende, kostentrachtige Erfassungseinrich- 60 
lungen eingespart. 

(0042| Der Zustand (c) reprasentiert den Fall, daB der 
Druck p 2 in einem Reifen gegenubcr den Driicken in den an- 
deren Reifen deutlich a b fa I It, ohne daB jedoch der Druck Pj 
in dem direki iiberwachien Reifen den zulassigen Tolcranz- 65 
bereieh verlaBl. Fin solcher Druckabfall wird aufgrund der 
bei konstanter Fahrzeuggcschwindigkeit erhdhten Raddreh- 
zahl bei der indirekten Reifendruckuberwachung in der Ver- 
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gleichseinrichtung 6b des Steuergerats 3 festgestellt und 
dem Fahrcr en t spree hend signalisiert, wobei diesem gieich- 
zeitig milgeteiit werden kann, an welchem Reifen die Sto- 
rung aufgetreten ist. 

[0043 1 Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
Vorrichiung zur Reifendruckuberwachung, die sich von dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel vor allem durch die Auswertung 
der zur Verfugung gestellten Ausgangsinfonnationen unter- 
scheidet. So erfolgt in dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel in 
dem Steuergerat 3 bei der Verarbeitung der Raddrehzahl- 
oder RadgeschwindigkcitsgroBen zunachst die Ermittlung 
einer BezuggroBe n 0 , die hier den Mittelwert der Raddreh- 
zahl- oder RadgeschwindigkcitsgroBen n, darstellt. In Ab- 
wandlung der dargestellten Ausfuhrungsform ist es auch 
moglich, einen gewichteten Mittelwert zu bilden, wobei je- 
der Raddrehzahl- oder RadgeschwindigkeitsgroBe ni ein ei- 
gener Wichtungsfaktor zugeordnet wird. Aus den einzelnen 
Raddrehzahl- oder RadgeschwindigkcitsgroBen n s werden 
mit der BezuggroBe n 0 DifferenzgroBen Anj generiert und zu 
einem Schwellenwert An re! - in Bezug gesetzt. Bei einer 
Uberschreitung des Schwellenwertes An rc f wird ein Wamsi- 
gnal generiert und wie in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
zur Anzeige gebracht. Auf diese Weise laBt sich das Auftre- 
ten einer Druckdifferenz zwischen den einzelnen Reifen ef- 
fizient erfassen. 

[0044] Die direkte Reifendruckuberwachung kann wie in 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel parallel geschaltet erfol- 
gen. In dem in Fig. 4 dargestellten Fall werden jedoch aus 
den DifferenzgroBen Anj und dem direkt gemessenen Druck 
Pi die Drucke in den nicht direkt uberwachten Reifen ermit- 
telt und mit einem Sollwert p so n fur den Absolutdruck ver- 
glichen. Uberschreitet die Abweichung von dem Solldruck- 
wert p so ii einen bestimrnten Schwellenwert Ap raax , so wird 
wiederum ein Wamsignal ausgelost. Diese Vorgehensweise 
hat den Vorteil, daB auch dann bereits ein Wamsignal ausge- 
lost wird, wenn der Druck in einem nicht direkt uberwach- 
ten Reifen das Toleranzband fur den Absolutdruck verlaBt. 
[0045] Die Wirkungs weise des in Fig. 4 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiels ist in Fig. 5 veranschaulicht. Dabei 
reprasentiert (a) wieder einen Normalzustand, in dem in 
samt lichen Reifen ein korrekter Reifendruck pi vorherrscht, 
das heiBt, daB sich die Drucke in den einzelnen Reifen in 
den zulassigen Toleranzbereichen befinden. Bei einem 
schleichenden Druckverlust, wie er anhand des Zustandes 
(b) dargestellt ist, wird dies bereits erkannt , wenn der Druck, 
hier der Druck p 2 , in einem einzigen Reifen das Druck-Tolc- 
ranzband verlaBl, obwohl an diesem Reifen eine direkte 
Druckmessung nicht vorgenornmen wird. Der Zustand (c) 
zeigt wiederum den Fall, daB in einem Reifen ein gegenubcr 
den anderen Reifen deutlicher Druckunterschied auftritt, der 
sich beispielsweise bei einem Reifenschaden oder Ventil- 
schaden einstellt. Dies wird auch hier wiederum bereits bei 
der indirekten Reifendruckuberwachung als Uberschreitung 
des Schwellenwertes An Jt .f festgestellt und dem Fahrcr zur 
Anzeige gebracht. 

[0046) Die vorstehend beschriebenen Vorrichtungcn bzw. 
Verfahren crmoglichen auf besonders einfache Art und 
Weise eine zuverlassige und kostengunstige Reifendruck- 
uberwachung an einem Kraftfahrzcug, die aufgrund ihrer 
Stiitzung auf einen an lediglich einem Teil der Reifen direkt 
gemessenen Reifendruck weitestgehend frei von EingrilVen 
des Fahrcrs arbeitet und so gegen Fehlbedienungen unemp- 
findlich ist. 

BEZUG SZ12 ICITENLISTE 

1 l ; ahrzeugrad 

2 Einrichtung zur Beslimmung der Raddrehzahl oder ande- 
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rer die Geschwindigkeit cincs Fahrzeugrades charakterisie- 
renden GroBen (Raddrehzahl- oder Radgeschwindigkeits- 
sensor) 

3 Steuergerat 

4 Einrichtung zur direkten Messung des Luftdruckes 5 
(Drucksensor) 

5 Einpfangseinrichtung 

6 Auswerteeinrichtung 
6a Vergleichseinrichlung 

6b Vergleichseinrichtung 10 

7 Anzeigeeinrichtung 

n x Raddrehzahl oder RadgcschwindigkeitsgroBe eines Fahr- 
zeugrades i 

Ariji Abweichung der Raddrehzahl oder Geschwindigkeits- 
groBe n, von der Raddrehzahl oder GeschwindigkeitsgroBe 15 
n t des Fahrzeugrades mil direkier Druckmessung 
n 0 BezuggroBe (Mittelwert der Raddrehzahlen oder Ge- 
schwindigkeitsgroBen nj 

Anj Abweichung der Raddrehzahl oder Geschwindigkeits- 
groBe n\ von der BezuggroBe n () 20 
An re f Zulassige Abweichung einer Raddrehzahl oder Ge- 
schwindigkeitsgroBe 

pi Reifendruck bzw. den Reifendruck charakterisierende 
GroBe 

Psoi! Sollwert fiir den Reifendruck des Fahrzeugrades ink di- 25 
rekter Druckmessung 

Ap m ax maximal zulassigen Abweichung von dem Druck- 
Sollwert p soU 

Api auf einen Druckwert abgebildete Abweichung der. Ge- 
schwindigkeitsgroBe n; von der BezuggroBe n 0 30 

Patent anspriiche 

1. Vorrichtung zur Uberwachung des Luftdruckes in 
den Reifen eines Kraftfahrzeuges, umfassend Einrich- 35 
tungen (2) zur Bestimmung der Raddrehzahlen oder 
anderer die Geschwindigkeiten der Rader des Kraft- 
fahrzeuges charakterisierenden GroBen (n,), eine Ein- 
richtung (6b) zum Berechnen von DifferenzgroBen 
(An\\ Anj|) aus den Raddrehzahlen bzw. den Radge- 40 
schwindigkeitsgroBen (n;), eine Einrichtung (6) zur 
Auswertung der DifferenzgroBen (Anj; An x \) im Hin- 
blick auf eine Sollwcrtabweichung und zur Generic- 
rung eines Wamsignal s, sofern die wSollwert abwei- 
chung einen Schwellenwert (An, c f) iiberschreitet, ge- 45 
kennzeichnet durch eine Einrichtung (4, 5) zur direk- 
ten Messung des Luftdrucks (p\\) in einem Reifen eines 
Rades (1) und zur Ubertragung einer den Luftdruck 
charakterisierenden GroBe (pi) an die Auswerteein- 
richtung (6), in der weitcrhin dann ein Warnsighal ge- 50 
nericrt wird, wenn die Abweichung der den Luftdruck 
charakterisierenden GroBe (p[) von einem Sollwert 
(Psoii) einen zugehorigen Schwellenwert (Ap, nax ) uber- 
schreitet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB der Toleranzbereich fiir die zulassige 
Sollwcrtabweichung der DifferenzgroBen (Anj; An^) 
einen kleineren Druckdifferenzbereich reprasentiert, 
als der Toleranzbereich fiir die zulassige Sollwcrtab- 
weichung der den Luftdruck charakterisierenden 60 
GroBe (pi). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Auswerteeinrichtung (6) fur 
jeden Reifen aus der gemessenen LuftdruckgroBe (P|) 
und den DifferenzgroBen (Ani) eine den Luftdruck des 65 
bctreffenden Reifens charaklerisierende GroBe (pj) be- 
stimnit wird. deren Sollwcrtabweichung im Hinblick 
auf die Uberschrcitung des zugehorigen Schwcllen- 
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wertes (Ap max ) ausgewertet wird. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung zur Tem- 
peralurkompensation vorgesehen ist, zur Kompensa- 
tion der gemessenen LuftdruckgroBe (p,) oder des 
Sollwertes (p so ii) zur Bestimmung der Abweichung der 
den Luftdruck charakterisierenden GroBe (p,). 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Raddrehzahlen oder 
RadgeschwindigkeitsgroBen (n{) jeweils mit einem 
uber alle Raddrehzahlen oder Radgeschwindigkeits- 
groBen (nj) gebildeten Mittelwert als Sollwert (no) ver- 
glichen werden. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die DifferenzgroBen (An^) 
jeweils fiir zwei Rader (1) bestimmt werden, wobei ei- 
nem der Rader (1) die Einrichtung (4, 5) zur direkten 
Messung des Luftdrucks zugeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB fiir jede Radachse des 
Kraftfahrzeuges an einem Rad eine Einrichtung (4, 5) 
zur direkten Messung des Luftdrucks vorgesehen ist. 

8. Verfahren zur Uberwachung des Luftdrucks in den 
Reifen eines Kraftfahrzeuges, bei dem fiir die Rader (1) 
des Kraftfahrzeuges die Raddrehzahlen oder andere die 
Radgeschwindigkeit charakterisierende GroBen (nj) er- 
faBt, daraus DifferenzgroBen (Anj; An,[) gebildet und 
bei Abweichung der DifferenzgroBen von einem Soll- 
wert um mehr als einen Schwellenwert (An, c f) ein 
Wamsignal erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
an einem der Rader der Luftdruck in einem Reifen di- 
rekt gemesscn wird und bei einer Abweichung von ei- 
nem Sollwert (psoii) urn mehr als einen weiteren 
Schwellenwert (Ap max ) ein Wamsignal erzeugt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Toleranzbereich fiir die Sollwertabwei- 
chung der DifferenzgroBen (Anj; Ann) einen kleineren 
Druckdifferenzbereich reprasentiert, als der Toleranz- 
bereich fur die Sollwcrtabweichung der den Luftdruck 
charakterisierenden GroBe (p } ; p t ). 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fiir jeden Reifen aus der gemessenen 
LuftdruckgroBe (pi) und den DifferenzgroBen eine den 
Luftdruck des bctreffenden Reifens charakterisierende 
GroBe (pj) bestimmt wird, deren Sollwcrtabweichung 
im Hinblick auf die Uberschrcitung des zugehorigen 
Schwcllen wertes (Ap, nax ) ausgewertet wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gemcssene DruckgroBe 
(Pi) oder der Sollwert CPsoiO tur die den Luftdruck cha- 
rakterisierende GroBe (pi) tcmperaturkompensiert 
wird. 

1 2. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Raddrehzahlen oder die 
RadgeschwindigkeitsgroBen (n,) jeweils mit einem 
iibcr alle Raddrehzahlen oder Radgeschwindigkeits- 
groBen (n^ gebildeten Mittelwert als Sollwert (n 0 ) ver- 
glichen werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die DifferenzgroBen (An^) 
jeweils fiir zwei Rader (1) bestimmt werden, wobei an 
einem der Rader (1) der Luftdruck dirckt gemessen 
wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB fiir jede Radachse des 
Kraftfahrzeuges an einem Rad (1) der Luftdruck dirckt 
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